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Abstract (Basic) : DE 3320386 A 

The drive (2) for the piston (3) is fitted with a disc (7) carrying 
a calibrated scale (8) . The space between division marks represents a 
unit of equal delivery volume during the delivery stroke. The 
calibration is for a particular fluid at a partic. pump operating 
speed. 

A sensor (9) scans the disc scale and provides a signal to an 
integrator or similar quantity computing circuit. The scan is typically 
by light beam (10) using black divisions (8) on a white disc (7) . 

USE - For accurate measurement of delivery quantity from pump over 
short time intervals. 
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Patentanspruche 



1. Kolben- oder Kolbenmembranpumpe (1) zur Er- 
zeugung eines pulsierenden Forderstroms, mit ei- 
ner Forderkammer (4), mit dieser jeweils uber ein 
Ventil (5a bzw. 6a) verbundenen Ansaug- bzw. Aus- 
laBkanalen (5 bzw. 6), einem axial reziprozierend 
verschiebbaren Kolben (3) zur alternierenden Vo- 
lumenanderung der Forderkammer (4), einer im 
Betrieb mit gleichbleibender Winkelgeschwindig- 
keit rotierenden Antriebsvorrichtung (2) zur alter- 
nierenden Druckhub- und Saughubverschiebung 
des Kolbens (3) mit jeweils etwa halbsinusformi- 
gem Verlauf der Kolbengeschwindigkeit, sowie ei- 
ner der Pumpe saugseitig vorgeschalteten oder 
druckseitig nachgeschalteten Fordermengen-MeB- 
vorrichtung (12) zur Erzeugung von jeweils einer 
vorbestimmten Fordermenge entsprechenden 
MeBsignalen, dadurch gekennzeichnet, daB: 

a) ein im Betrieb mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit verdrehtes oder mit dem Kol- 
ben (3) reziprozierend verschobenes Bauteil 
(7, 7') mehrere bei jedem Bewegungszyklus 
des Kolbens (3) nacheinander durch eine Ab- 
greifstellung begrenzte Markierungen (8) 
tragt, 

b) die Markierungen (8) am Bauteil (7, 7') in 
solchen Abstanden voneinander angeordnet 
sind, daB die vom Kolben (3) zwischen dem 
Durchgang zweier benachbarter Markierun- 
gen (8) durch die Abgreifstellung (10) bewirk- 
ten Fdrdermengen mindestens annahernd 
gleich sind, 

c) eine Abgreifvorrichtung (9) zur Erzeugung 
eines Signals fur jede die Abgreifstellung (10) 
durchlaufende Markierung (8) vorgesehen ist, 
und 

d) eine Vergleichsvorrichtung (11) zum Ver- 
gleich der Anzahl der von der Abgreifvorrich- 
tung (9) erzeugten Signale mit den MeBsigna- 
len der Fordermengen-MeGvorrichtung vor- 
gesehen ist. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Markierungen (8) nur in dem wahrend 
des Saughubes oder nur in dem wahrend des 
Druckhubes durch die Abgreifstellung (10) beweg- 
ten Bereich des Bauteils (7) angeordnet sind. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Markierungen (8) auf einem bei 
jedem Bewegungszyklus des Kolbens (3) eine Um- 
drehung ausfiihrenden Bauteil (7) angeordnet sind. 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Markierungen (8) auf der beim Saug- 
hub oder beim Druckhub durch die Abgreifstellung 
(10) bewegten Halfte einer bei jedem Bewegungs- 
zyklus des Kolbens (3) eine Umdrehung ausfuhren- 
den Markierungsscheibe (7) angeordnet sind. 

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abgreifvorrichtung 
(9) zur Erfassung optischer, magnetischer oder 
elektrischer Markierungen ausgelegt ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Kolben- oder Kolben- 
cmbranpumpe zur Erzeugung eines pulsierenden For- 



derstroms, mit dieser jeweils uber ein Ventil verbun- 
denen Ansaug- bzw. AusIaBkanalen, einem axial rezi- 
prozierend verschiebbaren Kolben zur alternierenden 
Volumenanderung der Forderkammer, einer im Betrieb 
5 mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit rotieren- 
den Antriebsvorrichtung zur alternierenden Druckhub- 
und Saughubverschiebung des Kolbens mit jeweils etwa 
halbsinusformigen Verlauf der Kolbengeschwindigkeit, 
sowie einer der Pumpe saugseitig vorgeschalteten oder 
io druckseitig nachgeschalteten Fordermengen-MeBvor- 
richtung zur Erzeugung von jeweils einer vorbestimm- 
ten Fordermenge entsprechenden MeBsignalen. 

Bei Pumpen dieser Art ist es ublich, zurvKontrolle 
ihres Forderstromes die Anzahl der zur Forderung ei- 
15 y ner definierten Flussigkeitsmenge benotigten Hubc zu 
^ errrutteln. Hierzu wird meist die zu fordernde Flussig-^ 
keit aus einem als Fordermengen-MeBvorrichtung die- 
nenden GefaB mit Niveau-Grenzschaltern abgesaugt, 
welche die definierte Flussigkeitsmenge zeitlich ein- 
20 schlieBende MeBsignale abgeben. Alternativ kann auch 
saug- oder druckseitig ein von der Fliissigkeit durch- 
stromter Forderzahler in die Forderleitung eingeschai- 
tet werden. Beides hat jedoch den Nachteil, daB die dem 
Beginn bzw. dem Ende des DurcnflieBens der definier- 
25 ten Flussigkeitsmenge entsprechenden MeBsignale we- 
gen der diskontinuierlichen Forderweise bei saugseiti- 
ger Anordnung der Fordermengen-MeBvorrichtung 
wahrend eines Saughubes und bei druckseitiger Anord- 
nung wahrend eines Druckhubes in n icht vorherbe- 
30 stimmbaren Steliungen des Pumpenkolbens bzw. der_^ 
Pumpenmembran ausgelost werden. so daB MeBfehler 
von ± '/2 der durch einen Kolbenhub insgesamt bewirk- 
ten Fordermenge auftreten. Um diesen MeBfehler klein 
zu halten, mussen groBe MeBvolumina und somit iange 
35 MeBzeitraume in Kauf genommen werden. 

Aus der US-PS 39 17 531 ist eine Pumpe fur Flussig- 
Chromatographen bekannt, bei der zur Erzeugung eines 
moglichst pulsationsfreien Forderstromes ein mehrere 
Kolben phasenverschoben antreibender Motor in sei- 
40 ner Geschwindigkeit durch von einer nachgeschalteten 
Forderstrom-MeBvorrichtung jeweils einmal wahrend 
jedes Forderhubes ausgeloste Kalibriersignale gesteu- 
ert wird. Das in der DE-OS 26 49 539 beschriebene Fliis- . 
sigkeits-Chromatographiesystem umfaBt eine Pumpe, 
45 deren Kolben zur Erzieiung eines pulsationsfreien For- 
derstromes ohne sinusformige Zeitcharakteristik durch 
einen mit ungleichmaBiger Winkelgeschwindigkeit lau- 
fenden Schrittmotor angetrieben wird, der durch Anle- 
gen entsprechender Steuerimpulse den Kolben zur Er- 
50 zeugung eines kurzen Fullhubes sehr schnell zuruck- 
zieht und dann fur einen lang dauernden Forderhub 
zeitlich linear vorschiebt. Zur Erzeugung der Steuerim- 
pulse fur den Schrittmotor und fur nachgeschaltete Pro- 
portionierventile ist eine auf der Pumpenwelle angeord- 
55 nete Codierscheibe mit in unterschiedlichen Umfangs- 
abstanden angeordneten, von einem Laser abgetastctcn 
Schlitz vorgesehen, wobei ein Schlitzzahler Signale zur 
Umsteuerung der Proportionierventile fiir zuzufuhren- 
de Losungsmittel auslost Derartige, bei Vorrichtungen 
60 zur Erzeugung eines pulsationsfreien Forderstromes 
verwendete Einrichtungen gestatten jedoch keine Kon- 
trolle der tatsachlichen Fordermenge einer Pumpe mit 
stark pulsierendem Forderstrom. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Kolben- oder 
65 Kolbenmembranpumpe der eingangs genannten Art zu 
schaffen, die mit einfachen Mitteln eine genauerc Kon- . 
trolle der von dem pulsierenden Forderstrom bewirktcn 
Fordermenge gestattet. 
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Zur Losung dicscr Aufgabc ist die Kolben- oder Kol- 
bchmcmbranpumpc crfindungsgemaB mil den im kenn- 
/.cichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
malcn ausgestattet. 

Dies crmoglicht eine erheblich gesteigerte MeBge- 
nauigkeit sowie Jvlessun^en mh Erfassung der von nur_ 
wenigen odcr so gar nur einem Kolbenhub bewirkt £n_ 
Fordermenge u nd damit verkurzte MeBzeiten und eine 
haufigere Wiederholung der Messung. Auch konnen bei 
dcr Fordermengen-MeBvorrichtung kleinere definierte 
Fliissigkeitsmcngen vorgegeben werden, was besonders 
bci nichi direkt in die Forderleitung einschaltbaren 
McBvorrichtungen wie etwa besonderen MeBbehaltern 
platz- und kostensparend ist. 

Vorleilhafte weitere Ausgestaltungen der Pumpe sind 
in den Unteranspruchen 2 bis 5 beschrieben. 

Das die Markierungen aufweisende Bauteil wird we- 
nigstens wahrend des die Forderung der zu ermitteln- 
den Fordermenge bewirkenden Teils des Bewegungszy- 
klus des Kolbens so bewegt, daB die Markierungen 
nacheinander entsprechend der vom Kolben geforder- 
len gleichgroBen Teilmengen die Abgreifstellung durch- 
laufen. 

Im folgcnden werden bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
mcn dcr Pumpe anhand der Zeichnungen weiter erlau- 
tcrt. Es zeigen 

Fig. 1 cine schematische Darstellung einer Kolben- 
niembranpumpe; 

Fig. 2 eine graphische Darstellung des zeitlichen Ver- 
laufs der druckseitigen Fordermenge der Pumpe und 
dcr Zeitpunkte des Durchgangs der Markierungen 
durch die Abgreifstellung und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Kolben- 
pumpc. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Kolbenmem- 
branpumpe 1 umfaBt einen durch Antriebsvorrichtun- 
gen 2 zur Bewegung einer Membran 3a reziprozierend 
bewegbaren Kolben 3, eine durch deren Bewegung im 
Volumen veranderbare Forderkammer 4 und mil dieser 
vcrbundene, jeweils zu nur in Forderrichtung offnenden 
Ventilen 5a bzw. 6a fuhrende Ansaug- bzw. AuslaBkana- 
le 5 bzw. 6. Eine weiBe Markierungsscheibe 7 ist mit den 
Antriebsvorrichtungen 2 fur den Kolben 3 durch eine 
Welle (nicht gezeigt) zu synchroner Drehung verbunden 
und weist mehrere liber nur eine Halfte ihres Umfangs 
verteilte schwarze Markierungen 8 auf, die bei ihrer 
Drehung nacheinander eine Abgreifstellung 10 durch- 
laufen und dabei jeweils eine als Lichtreflex-Schranke 
ausgefiihrte, nahe der Markierungsscheibe 7 angeord- 
ncte Abgreifvorrichtung 9 zur Erzeugung eines Signals 
vcranlassen. 

Die Lichtreflex-Schranke 9 erzeugt ein Signal, wenn 
ein sonst von der weiBen Markierungsscheibe 7 reflek- 
ticrtcr Lichtstrahl durch eine nichtreflektierende 
schwarze Markierung 8 unterbrochen wird. 

Wie Fig. 2 zeigt, wird, bedingt durch den pulsierenden 
Forderbetrieb einer reziprozierenden Pumpe, die gefor- 
derte Flussigkeit vom AuslaBkanal 6 nicht kontinuier- 
lich abgegeben. Beim Saughub des Kolbens 3 ist das 
Ventil 6a im AuslaBkanal 6 geschlossen und eine der 
Volumenanderungen der Forderkammer 4 durch die 
Bewegung des Kolbens 3 und der Membran 3a entspre- 
chende Flussigkeitsmenge wird durch das geoffnete 
Ventil 5a des Ansaugkanals 5 in die Forderkammer 4 
gesaugt Bei Beginn des Druckhubes schlieBt sich das 
Ventil 5<* im Ansaugkanal 5, das Ventil 6a im AuslaBka- 
nal 6 offnet sich und die in die Forderkammer 4 gesaug- 
tc Flussigkeitsmenge wird druckseitig wieder abgege- 



ben. Aufgrund der ungieichmaBigen Beschleunigung 
des Kolbens 3 und der dynamischen Stromungsverhali- 
nisse in Forderkammer 4 und AuslaBkanal 6 verlauft 
diese druckseitige Flussigkeitsabgabe nicht als gleich- 
5 maBige Stromung, sondern nimmt den in Fig. 2a er- 
kennbaren, etwa halbsinusartigen Verlauf. Die Entwick- 
lung der druckseitig anfallenden Cesamtfordermenge 
mit der Zeit ist daher, wie Fig. 2b erkennen laBt, diskon- 
tinuierlich und stufenartig. Eine entsprechende saugsei- 
io tige Bilanz wurde ganz analog einen halbsinusartigen 
Verlauf der Fordermenge wahrend des Saughubs und 
einen umgekehrten, mit — dann abfallenden — Teilen 
der Kurve in den Saughubabschnitten der Zeitachse lie- 
genden Verlauf der Gesamtfdrderkurve zeigen, die in 
is diesem Fall die abgeforderte Menge darstellt. 

Die Abstande der Markierungen 8 auf der Markie- 
rungsscheibe 7 sind voneinander, wie Fig. 1 schematisch 
zeigt, in einem durch die Art der in Fig. 2a gezeigten 
Zeitbeziehung zwischen Kolben- bzw. Membranbewe- 
20 gung und Fordermenge bedingten MaB ungleich beab- 
standet, so daB die vom Kolben 3 zwischen dem Durch- 
gang zweier benachbarter Markierungen 8 durch die 
Abgreifstellung 10 jeweils bewirkten Teilfordermengen 
annahernd gleich groB sind. Ware die druckseitig aus- 
25 tretende Fordermenge uber den gesamten Verlauf des 
Druckhubes konstant, der Kurvenverlauf in Fig. 2a 
wahrend der Druckhube also nicht halbsinusartig, son- 
dern geradlinig parallel zur Zeitachse, so konnte statt 
der ungietchen Beabstandung der Markierungen 8 eine 
30 Reihe voneinander gleich beabstandeter Markierungen 
8 verwendet werden. Die in den Fig. 1 und 3 nur sche- 
matisch dargestellten Markierungen 8 entsprechen in 
Anzahl und Abstand voneinander nicht den im konkre- 
ten Fall verwendeten, vielmehr werden Anzahl und Ab- 
35 stand der Markierungen 8 den baulichen- und Betriebs- 
bedingungen des Einzelfalles entsprechend gewahlt. 

Die Markierungsscheibe 7 und die nicht dargestellte 
Fordermengen-MeBvorrichtung, die eine definierte 
Fordermenge zeitlich einschlieBende MeBsignale er- 
40 zeugt, sind so angeordnet, daB jede von der Fordermen- 
gen-MeBvorrichtung erfaBte Fordermenge wahrend ei- 
nes solchen Teils des Bevvegungszyklus des Kolbens 3 
erfolgt, dem eine Bewegung des mit Markierungen 8 
versehenen Abschnitts der Markierungsscheibe 7 durch 
45 die Abgreifstellung 10 entspricht. Dadurch treten die die 
definierte Flussigkeitsmenge begrenzenden MeBsignale 
der Fordermengen-MeBvorrichtung jeweils in einem 
durch den zeitlichen Abstand des Durchgangs zweier 
benachbarter Markierungen 8 durch die Abgreifstel- 
50 lung 10 definierten Zeitintervall du d 2 , di . . . d\ 0 (Fig. 2c) 
ein, so daB sich der die Genauigkeit der Forderstrom- 
kontrolle begrenzende MeBfehler etwa auf ± die Halfte 
der zwischen zwei Markierungen 8 bewirkten Forder- 
menge vermindert. Durch eine entsprechend feine und 
55 dem Zeitverlauf der in Fig. 2a schematisch gezeigten 
Fordermengenkurve genau angepaBte Unterteilung der 
Markierungsscheibe 7 mit Markierungen 8 kann der 
MeBfehler auf das apparativ kleinstmogliche MaB redu- 
ziert werden. Bei asymmetrischem Verlauf der Forder- 
60 mengenkurve kann durch entsprechend asymmetrische 
Anordnung der Markierungen 8 trotzdem eine Eintei- 
lung in annahernd gleich groBe Teilfordermengen er- 
reicht werden. Fur Pumpen mit andersartigem Zeitver- 
halten des Dosierstroms sind entsprechende Markie- 
65 rungsanordnungen vorsehbar. 

Die Markierungen 8 konnen statt optischer auch me- 
chaniseher, magnetischer oder elektrischer Art sein und 
durch eine entsprechend abgewandelte Abgreifvorrich- 
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mng erfaBt wcrden; die Abgrcifvorricluung 9 karm m< 
nahc dcr Abgreifsiellung 10 an der Pumpe t auch raur- 
lich von dicser entfernt angeordnet werden, solange g.« 
Abgreifvorrichtung 9 so zur Abgreifstcllung 10 aus^. 
richtct ist, daO jeder Durchgang einer Markierun^ *s t - 
durch die Abgreifstellung 10 ein Signal der Abgreifv,.- 
richtung 9 auslost. 

In Fig. 3 ist eine Kolbenpumpe dargestellt, die sum 
einer Markierungsscheibe 7 ein zusammen mit d<:rr; 
Kolben 3 reziprozierendes Bauteil 7' aufweist. Bei di* ; 
ser Ausfiihrungsform durchlaufen die Markierungen % 
des Bauteils 7' die Abgreifposition 10 bei jedem Bew^ 
gungszyklus des Kolbens 3 zweimal, einma! beim Sauy 
hub und einmal beim Druckhub, jedoch in jeweils umg<;. 
kehrter Reihenfolge. Da die Fordermengen-MeBvor . Vf 
richtung 12 im Ansaugkanal 5 der Pumpe 1 angeordnet 
ist, ist die Abgreifvorrichtung 9 so ausgelegt, daB sie nor 
beim Saughub Signale beim Durchgang der Markierun 
gen 8 durch die Abgreifstellung 10 erzeugt. Eine V<,r 
richtung 1 1 vergleicht die von der Abgreifvorrichtung s > f/ 
crzeugten Signale mit den MeBsignalen der der Pumpr, 
1 saugseitig vorgeschalteten Fordermengen-MeBvor 
richtung 12 und ist zur automatischen Auswertung dc-.i 
Zeitbeziehung der Signale von Abgreifvorrichtung H 
und Fordermengen-MeBvorrichtung 12 und zur Ausg;i y > t 
be der Ergebnisse Ciber ein Datenausgabesystem ausgi:. 
legt. Die Fordermengen-MeBvorrichtung 12 kann si;iti 
im Ansaugkanal 5 im AusIaBkanal 6 angeordnet wcrden. 
dann wird die Abgreifvorrichtung 9 so eingerichtet, dull 
sie den Durchgang der Markierungen 8 durch die Al> 
greifstellung 10 nur beim Druckhub des Kolbens i 
durch Signale anzeigt. Fiir die schematisch dargestellu* 
Anordnung der Markierungen 8 auf dem Bauteil 7' in 
Fig. 3 gilt analog das oben mit Bezug auf die Fig. 1 und > 
gesagte. 
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